









permite( determinar( el( número( de( raíces( positivas( que( una( función( polinómica( podría(







La!Regla!de! los! signos!de!Descartes! (Descartes,! 1637),! aquella!que! se!utiliza! para!determinar! el!
número!de!raíces!de!una!función!polinomial!analizando!el!cambio!de!signo!de!sus!coeficientes,!se!
encuentra!a!la!baja!en!el!terreno!educativo.!En!general,!reflexiones!alrededor!de!la!regla!de!signos!
se! hallan! en! libros! utilizados! en! Álgebra! Superior,! en! el! apartado! de! ecuaciones! (Hall! y! Knight,!
1980)! y! con! menor! proporción! en! algunos! libros! para! Precálculo! (Sullivan,! 1989)! así! como! en!





al! rastrear! las! prácticas! sociales! que! sustentan! su! emergencia,! adosadas! a! las! herramientas! y!
argumentos!que!se!transforman!a!la!par,!afectándose!y!evolucionando!indefectiblemente.!Analizar!
el!caso!de!la!regla!de!los!signos!(ver!Cantoral!y!Ferrari,!2004),!es!particularmente!interesante!pues!
nos! restringimos! a! estudios! intramatemáticos,! es! decir,! aquellos! argumentos! y! herramientas!












La! búsqueda! de! raíces! de! ciertas! funciones,! aquellas! entendidas! hoy! como! el! lugar! donde! una!
curva! cruza! el! eje! de! las! abscisas,! se!percibe!desde! los! primeros! esbozos! del! álgebra!donde! “la!
cosa”! fuera! reemplazada! con! el! tiempo! por! “la! incógnita”,! en! esa! época! donde,! según!
investigadores! como! Youschkevitech! (1995),! lo! variable! todavía! no! había! aflorado! y! donde! se!
deseaba!determinar!un!valor!específico,!argumentos!regidos!por!una!manipulación!geométrica!de!
magnitudes! distantes! aún! de! una!manipulación! algebraica! de! números! que! requeriría! quiebres!
particulares!en!el!discurso!matemático.!Siglos!después,!el!acercamiento!entre!geometría!y!álgebra,!
planteado!y!desarrollado!por!varios!matemáticos,!confluyen!en!una!obra!especial!como$Geometrie$
de!Descartes! (1637)! con! ideas!que!denotan!una! evolución!de!argumentos! al! distanciarse! de! las!
magnitudes!y!priorizar! lo!algebraico,!por!tanto,!de! lo!simbólico!que!aún!se!estaba!consolidando.!
Hallamos! así,! en! esa! obra! una! interesante! manera! de! determinar! el! número! de! raíces! de! un!
polinomio,!que!sólo!fuera!enunciada!y!sustentada!con!ejemplos!bajo!el!supuesto!que!la!sencillez!
del! argumento! no! ameritaba! una! demostración! formal! pues! en! palabras! de! Descartes,! era!
suficiente!hacer!varios!ejemplos!para!convencerse!de!su!veracidad.!Sin!embargo,!la!demostración!
de! la! regla! de! los! signos! se! convirtió! en! un! desafío! para! los! matemáticos! de! la! época,!
encontrándose! varios! acercamientos! a! la!misma,! incluso!evidencias!de! los! límites!que!el! primer!
enunciado!presentaba!(ver!Bartolozzi!y!Franci,!1993).!
Efectivamente,! Descartes! establece! que:!…podemos$ determinar$ el$ número$ de$ raíces$ verdaderas$














desequilibrar! la! sucesión! de! signos,! idea! ya! explorada! por! Segner! en! 1756.! Luego! de! esta!
demostración,!se!desarrollan!otras!ideas,!incluso!se!muestra!la!fragilidad!de!la!primera!definición!










Luego! de! reflexionar! sobre! los! significados! alrededor! de! raíces! y! funciones! que! podrían! haber!
construido!estudiantes!de!bachillerato!en! cursos!de!Álgebra!y!Geometría!Analítica!en! los! cuales!
han!sido!instruidos!respecto!a!funciones!lineales!y!cuadráticas!fundamentalmente,!diseñamos!una!
actividad!donde!buscamos!enriquecer!estos!argumentos!desde!el!estudio!de!derivadas!sucesivas,!
que! calculadas! en! el! cero! particularmente,! nos! permite! reescribir! las! funciones! utilizando! el!
polinomio!de!Taylor!como!interesante!herramienta!para!la!predicción.!
En! general,! en! los! programas! de! Bachillerato,! encontramos! que! se! trabaja! con! las! expresiones!
algebraicas:! bmxy "$ ! así! como! cbxaxy ""$ 2 ! con!mayor! detalle! que! otras! polinomiales.! Con!
estas!expresiones!se!les!presenta,!en!general,!el!término!libre!“b”!de!la!expresión!analítica!de!una!
función! lineal! como! la! ordenada! al! origen,! así! como! la! pendiente! “m”! de! esa! recta! como! la!
inclinación.! En! cambio,! en! la! función! cuadrática! generalmente! tratada! como! “parábola”! se! les!
reafirma! el! papel! que! juega! la! ordenada! al! origen,! introduciéndolos! también! en! el! estudio! del!
signo! del! parámetro! correspondiente! al! término! cuadrático,! informando! sobre! si! la! curva! abre!
hacia!arriba!o!hacia!abajo,!pero!sin!trabajar!con!el!parámetro!“b”!del!término!lineal.!
En!el!diseño!respetamos!este!orden!iniciando!entonces!las!tres!actividades!de!aprendizaje!con!la!
correspondiente! a! la! función! lineal! bmxy "$ ! y! la! posibilidad! de! reescribirla! como!
)0()0´( fxfy "$ ,! expresión! que! describirá! en! toda! función! polinomial,! a! la! recta! tangente! a! la!
curva!en!el!punto! ))0(,0( f !y!que!nos!permite!visualizar!algunas!características!de!las!mismas.!Sin!
embargo,! la! atención! se! desvía! a! los! cambios! de! signo! que! presentan! estas! constantes! de! la!
función! lineal,! y! por! ende! de! la! posibilidad! o! no! de! tener! una! raíz! positiva.! Todos! estos,!
argumentos!muy!trabajados!en!clases!de!matemáticas!desde!la!secundaria.!
En!la!segunda!actividad!se!les!invita!a!reflexionar!sobre!la!función!cuadrática,!donde!aparece!ahora!
la! segunda! derivada.! Por! tanto,! además! de! conocer! la! recta! tangente! en! ))0(,0( f ,! emerge! la!







funciones! cúbicas,! presentando! en! la! tabla! sólo! las! gráficas! correspondientes! a! 0)0(''' :f .! Esta!
información!nos!permite!asegurar!que!la!curva!recorre!el!plano!cartesiano!desde! # !dirigiéndose!
hacia! " ! a! medida! que! x! tiende! a! " ,! en! tanto! que! las! demás! derivadas! de! orden! menor!
anunciarán!las!“jorobas”!que!posee!o!su!ausencia.!Cerramos!esta!actividad,!preguntándoles!sobre!
qué! habría! que! hacer! para! agregar! una! raíz! positiva;! lo! cual! los! llevaría! a! reflexionar! sobre!
funciones! de! mayor! orden! desde! el! argumento! de! que! la! sucesión! de! signos! presente! cuatro!
cambios,!pudiendo!ser!uno!del!tipo!! $"#"#" ,,,, .!
Intentamos! entonces! que! los! estudiantes! resignifiquen! las! funciones! polinomiales! utilizando! la!
Regla!de! los! signos!de!Descartes!para!determinar!el!número!de! raíces!positivas!utilizando!como!







En! búsqueda! de! evidencias! sobre! cómo! propiciar! el! desarrollo! de! una! red! de! argumentos,! en!
estudiantes!de!bachillerato,!alrededor!de!predecir!el!número!de!raíces!positivas!de!los!polinomios!
desde!sus!derivadas!sucesivas,!invitamos!a!seis!muchachos!de!16!años!a!interactuar!con!nosotros!
en! tres! sesiones.! Se! presentaron! siete! y! se! conformaron! dos! equipos! de! trabajo:! uno,! al! que!
llamaremos!Equipo!1,!compuesto!por!cuatro!compañeras!del!área!de!alimentos!y!el!otro,!Equipo!2,!
compuesto! por! una!muchacha! de! informática,! otra! de! electrónica! y! un! estudiante! del! área! de!
contabilidad.! El! Equipo! 1! había! trabajado! sobre! funciones! y! sus! derivadas! así! como! la!












representarla?,(luego!de!haber!escrito! baxy "$ !en!la!pizarra.!Se!percibe!cierto!desconcierto!pues!
contestan:( Pero…( no( tiene( valores…( proponiendo! graficar! entonces:! f(x)=x+1( desde! una! tabla!
eligiendo!3,!2,!1,!0,!H1,!H2!y!H3!para!las!abscisas,!generando!una!lectura!de!la!gráfica!de!derecha!a!
izquierda,!elemento!que!genera!incertidumbre!a!la!hora!de!conversar!sobre!si! la!función!crece!o!
decrece! al! estudiar! el! signo! de! la! primera! derivada.! Continúa! la! discusión! solicitándole! que!




función! “con! valores”! al! construir! una! tabla! minutos! antes,! no! extrapolan! las! ideas! a! esta!
















































el( número( de( raíces( positivas( (+),( encontradas,( va( a(






no( hay( ninguna( raíz( positiva( en( las( funciones(
graficadas;!
Si(hay(una(raíz(positiva((+),(hay(un(cambio(de(signo;!
Cuando( existe( un( cambio( de( signo,( hay( una( raíz(
positiva:!
Si( hay( dos( raíces( positivas( (+)( hay( dos( cambios( de(
signos.(Con(esta(conclusión,(deducimos(que( tanto(en(
las( funciones( lineales( como( en( las( funciones(
cuadráticas(se(cumple(con(este(argumento!
Cuando( existen( dos( cambios( de( signo( en( los(
coeficientes,( existe( la( posibilidad( de( obtener( dos(










En! la! tercera! sesión! se! les! deja! trabajar! solos! sin! gran! apoyo! ante! una! de! las! funciones!menos!
trabajadas!por!ellos!en!la!escuela.!Sin!embargo,!demuestran!no!tener!problemas!para!rellenar!las!
dos! últimas! columnas! (f´(0)! y! f(0))! utilizando! los! argumentos! ya! utilizados! en! las! anteriores!
sesiones.! Como! se! esperaba,! se! desconciertan! con! las! dos! primeras! columnas! (f´´(0)! y! f´´´(0)).!
Luego! de! discutir! sobre! cómo! asignar! “+”! o! “Q”! a! las! derivadas! argumentando! desde! el!
comportamiento! de! las! “jorobas”,! observan! el! número! de! raíces! positivas! para! determinar! el!
número! de! cambios,! utilizando! así! la! regla! de! los! signos! de! Descartes,! para! encontrar! la!
combinación! de! los! signos! y! por! tanto,! el! signo! de! las! derivadas! en! cero.! El! Equipo! 1,! nos!














signos! de! las! derivadas,! desequilibró! a! uno!de! los! grupos,! asociaban! inicialmente! los! puntos! de!
corte! con! los! ejes! para! determinar! si! la! pendiente! de! la! recta! tangente! era! positiva! o! negativa,!





x=0! y! explicarse! así! la! forma! de! la! curva,! que! parecía! no! haber! estudiado! con! anterioridad.!
Efectivamente,! la! conclusión! a! la! que! arriba! el! Equipo! 1! es:! “nos$ dimos$ cuenta$ que$ podíamos$
completar$ la$ tabla$ basándonos$ en$ nuestro$ argumento$ presentado$ en$ las$ funciones$ lineales,$
cuadráticas$ en$ nuestra$ teoría$ de$ que$ el$ número$ de$ cambios$ de$ números$ (se! refieren! a! signos)!
habrá$ el$mismo$número$ de$ raíces.$ Nos$ basamos$ en$ la$ lógica$ y$ en$ la$ información$ ya$ dada$ en$ el$
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